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Abstrakt
Ru˚žicˇka, T. Záznamová kamera pro automobil. Ostrava, 2015. Diplomová práce. Tato diplo-
mová práce se zabývá problematikou open-source záznamových kamer do automobilu˚
s využitím mikropocˇítacˇe Raspberry Pi. První cˇást práce je veˇnována zhodnocení aktuál-
ního stavu trhu. Ve druhé cˇásti je vypracována implementace hardwarové a softwarové
cˇásti systému. Softwarová cˇást je naprogramována v jazyce Python s využitím také PyQt
- do této cˇásti patrˇí také operacˇní systém Linux, kde bylo využito možností skriptovacího
jazyka Bash.
Klícˇová slova: Raspberry Pi, záznamová kamera, Linux, open-source, Python, PyQt,
Bash
Abstract
Ru˚žicˇka, T. Dashboard camera. Ostrava, 2015. Diploma thesis. This diploma thesis deals
with open-source dashboard cameras using microcomputers Raspberry Pi. The first part
is focused on evaluation of the actual state of the problematics. The implementation of the
hardware and software part of the whole system is mentioned in the second part of this
thesis. The software part is programmed in Python also using PyQt - this part includes
also the Linux operating system and scripting in Bash.
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Seznam použitých zkratek a symbolu˚
ANPR – Automatic Number Plate Recognition
ARM – Advanced RISC Machine
CSI – Camera Serial Interface
DMA – Direct Memory Access
DSI – Display Serial Interface
GPIO – General Purpose Input/Output
GPS – Global Positioning System
GUI – Graphical User Interface
HD – High Definition
HDMI – High-Definition Multimedia Interface
IR – Infra-Red
LED – Light-Emitting Diode
NMEA – National Marine Electronics Association
NOOBS – New Out Of the Box Software
OCR – Optical Character Recognition
PnP – Plug and Play
SD – Secure Digital
SDHC – Secure Digital High Capacity
SXGA – Super eXtended Graphics Array
USB – Universal Serial Bus
WDR – Wide Dynamic Range
WYSIWYG – What You See Is What You Get
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51 Úvod
Tato diplomová práce pojednává o vytvorˇení open-source systému, který slouží k za-
znamenávání pru˚beˇhu cestování automobilem - cˇili lze na tento systém nahlížet jako na
cˇernou skrˇínˇku automobilu (na zarˇízení jako na cˇernou skrˇínˇku se budu v této práci od-
kazovat cˇasto).
Stále cˇasteˇji vídám na internetu video nahrávky rˇidicˇu˚, které zachycují nejen kuriózní,
komické cˇi tragické události prˇi jízdeˇ, ale také mnohdy pomáhají k dopadení teˇch, jenž
svým chováním ohrožují ostatní. Tedy hlavní motivací a cílem této práce je nabídnout
open-source rˇešení dostupné nejen profesionálním rˇidicˇu˚m, ale rˇidicˇu˚m obecneˇ.
Na komercˇní produkty lze nahlížet jako na kompromis mezi cenou a deklarovanou
funkcionalitou - avšak s využitím Raspberry Pi a ru˚zných zarˇízení se nabízejí další mož-
nosti prˇidání vlastní funkcionality a s urcˇitým vynaložením programátorského úsilí lze
velmi jednoduše vytvorˇit vlastní, modifikovatelnou verzi cˇerné skrˇínˇky.
Dovolím si rozdeˇlit tuto práci na neˇkolik cˇástí. První cˇást bude zameˇrˇena spíše na
teoretickou stránku tématu. Píši zde o produktech, které je možno v dnešní dobeˇ dostat
na trhu - také zhodnocuji a porovnávám jejich funkcionalitu. V této cˇásti také zminˇuji
obecné požadavky na záznamová zarˇízení pro automobily.
Samostatnou cˇást vyhrazuji pro praktickou stránku této práce - implementaci. Na konci
implementacˇní cˇásti této práce uvádím poznatky z testování.
V poslední pasáži se veˇnuji zhodnocení výsledku˚ a porovnání ocˇekávaných výsledku˚
s dosaženými.
62 Rešerše
Na trhu je dostupné velké množství záznamových zarˇízení pro automobily. Veˇtšinou
se jedná o postacˇující standard, kde základem je kamera s mikrofonem a reproduktorem,
slot pro microSD kartu - kde standardní podpora cˇiní až 32 GB, USB konektor a dokonce
malý displej. Propracovaneˇjší, ale pochopitelneˇ dražší verze mají zabudovaný GPS cˇip,
G-sensor pro zaznamenávání nárazu a kvalitneˇjší displeje.
2.1 Hodnocení produktu˚
K porovnání jsem vybral neˇkolik produktu˚, které jsou dostupné na trhu - budu zohled-
nˇovat funkce, jenž nabízejí, kvalitu nahrávání ve dne a v noci, prˇítomnost ru˚zných cˇipu˚
a konektoru˚ a v neposlední rˇadeˇ také cenu.
2.1.1 GoClever DVR LITE
Jedná se o nejlevneˇjší kameru do automobilu na trhu. Zarˇízení disponuje 2.5" LCD disple-
jem, vícejazycˇným uživatelským rozhraním, vestaveˇným reproduktorem i mikrofonem.
Umožnˇuje zaznamenat video s rozlišením až 1280x960 pixelu˚ (kódování SXGA).
Zápory
- automatické mazání záznamu˚
- krátké sekvence na nahrávání (maximálneˇ 15 minut)
- špatná kvalita nahrávání v noci
- velká prodleva prˇi automatické detekci pohybu
- vícejazycˇné rozhraní neobsahuje cˇeštinu
Klady
+ cena (okolo 500,- Kcˇ)
+ jednoduché ovládání
+ velikost zarˇízení
Tabulka 1: Kamera GoClever DVR LITE
2.1.2 iGET GUARD F80HD
Jak název napovídá, tato kamera disponuje záznamem s HD kvalitou (1280x720 pixelu˚
nebo interpolované FullHD video). Rozlišení kamery je 5 MPix s infracˇerveným nocˇním
prˇisvícením. V zarˇízení je integrovaný 2.7" LCD displej. Cˇeská (i slovenská) lokalizace.
MiniUSB spolu s vestaveˇným reproduktorem a mikrofonem jsou samozrˇejmostí.
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- deklarovaná kvalita záznamu neodpovídá skutecˇnosti
- výdrž baterie
- velká prodleva prˇi automatické detekci pohybu
- špatná kvalita nahrávání v noci (slabé IR diody)
- nestabilní systém (úsporný režim se aktivuje náhodneˇ, po-
malé vyvažování barev a jasu, po naplneˇní pameˇt’ové karty
dojde k jejímu smazání)
Klady
+ cena (okolo 900 Kcˇ)
+ jednoduché ovládání
+ velikost zarˇízení
Tabulka 2: Kamera iGET GUARD F80HD
2.1.3 TrueCam A3
Kamera do automobilu s FullHD rozlišením a možností porˇizovat 5Mpix fotografie. V za-
rˇízení je integrovaný G-sensor. Nechybí ani detekce pohybu a novinkou je funkce pro
zamykání pro ochranu du˚ležitých záznamu˚. Cena okolo 1.200,- Kcˇ.
Zápory
- výdrž baterie
- špatná kvalita nahrávání v noci
- G-sensor
- oslnˇující LED
Klady
+ jednoduché ovládání
+ velikost zarˇízení
+ velký displej
+ dlouhý napájecí kabel
Tabulka 3: Kamera TrueCam A3
2.1.4 CEL-TEC E07
Kvalitní palubní kamera s 2.7" barevným LCD displejem. Záznam videa ve FullHD kva-
liteˇ. Integrovaný G-senzor a funkcí pro lepší obraz v noci WDR. Cena okolo 2.500,- Kcˇ.
Zápory nemá zásadní nedostatky
Klady
+ kvalitní obraz (cˇitelné SPZ za šera i za tmy)
+ cena/výkon
+ kvalita nahrávání v noci
+ dlouhý napájecí kabel
+ jednoduché ovládání
Tabulka 4: Kamera CEL-TEC E07
82.1.5 TrueCam A5
Tato digitální videokamera do automobilu nabízí širokoúhlý objektiv, funkci automa-
tického spušteˇní. Zarˇízení disponuje 2.7" LCD displejem a vícejazycˇným uživatelským
rozhraním, vcˇetneˇ cˇeštiny. Integrovaný G-senzor má možnost nastavení citlivosti v roz-
mezí 2G až 8G. V tomto modelu je vestaveˇný GPS prˇijímacˇ (spolupracuje s Google Maps).
Možnost nahrávání ve FullHD 1920x1080 rozlišení (30 snímku˚ za vterˇinu). Zarˇízení má
zabudované HDMI rozhraní. Cena okolo 3.300,- Kcˇ.
Zápory nemá zásadní nedostatky
Klady
+ kvalitní ostrý obraz (ve dne i v noci)
+ GPS
+ jednoduché prˇehledné ovládání
+ možnost nasazení polarizacˇních filtru˚
+ podsveˇtlená tlacˇítka
Tabulka 5: Kamera TrueCam A5
2.1.6 Eltrinex LS400W
Toto zarˇízení vyniká vysokou kvalitou zaznamenaného videa ve FullHD rozlišení a tech-
nologií WDR (což umožnˇuje rozpoznávat registracˇní znacˇky vozidel i osoby). Je zde mož-
nost také uzamknout porˇízené záznamy. Integrovaný senzor nárazu. Záznam videa pro-
bíhá ve smycˇce, kdy jsou starší záznamy prˇemazávány noveˇjšími - avšak du˚ležité zá-
znamy lze velmi jednoduše zamknout - zamknuté video nelze prˇepsat ve smycˇce. Cena
okolo 4.500,- Kcˇ.
Zápory
- absence GPS
- cena
Klady
+ velmi kvalitní ostrý obraz (ve dne i v noci)
+ záznam ve smycˇce
Tabulka 6: Kamera Eltrinex LS400W
92.2 Porovnání návrhu mého rˇešení s komercˇními produkty
Návrh rˇešení záznamové kamery chci prezentovat jako open-source projekt, který je v ur-
cˇitých smeˇrech schopen konkurovat komercˇním produktu˚m. Tento projekt jsem nazval
Raspberry Pi Dashcam - záznamová kamera do automobilu, která vyniká 5Mpix kame-
rou s FullHD kvalitou nahrávání až 30 snímku˚ za sekundu. Má zabudovaný GPS modul,
G-sensor a také existuje možnost prˇipojení až 128GB microSD karty. Nechybí zde ani
HDMI konektor a dva USB konektory. Cena HW se pohybuje okolo 3.400,- Kcˇ.
Zápory - cena
- absence displeje a reproduktoru
Klady
+ kvalitní ostrý obraz
+ záznam ve smycˇce
+ GPS, G-sensor
+ jednoduché ovládání
Tabulka 7: Kamera Raspberry Pi DashCam
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3 Požadavky na systém, motivace
V prˇedešlé cˇásti jsem se veˇnoval zhodnocení produktu˚ a v této cˇásti chci navázat.
V prvé rˇadeˇ jde o to, aby systém umeˇl data porˇídit, zpracovat je a vhodneˇ zobrazit. Zá-
kladem systému pro sbeˇr dat je mikropocˇítacˇ Raspberry Pi spolu s danými moduly. Uži-
vatel s tímto systémem bude interagovat prostrˇednictvím neˇkolika mikrospínacˇu˚. A pro-
tože motivací je vytvorˇit cˇernou skrˇínˇku, tak v prvé rˇadeˇ podotýkám, že na cˇerné skrˇínˇce
samotné nebudou prˇítomna žádná výstupní zarˇízení v podobeˇ displeje cˇi reproduktoru.
Cˇerná skrˇínˇka bude schopná synchronizovat porˇízená data s domácím úložišteˇm pro-
strˇednictvím domácí síteˇ.
Bude použito jednoduchého uživatelského rozhraní pro manipulaci s daty. Logika
aplikace bude naprogramována v jazyce Python s využitím Bash skriptu˚. V aplikaci bude
možno prˇehrávat porˇízené videozáznamy a zobrazovat pru˚beˇh trasy s vyhodnocením
statistik.
Obrázek 1: Schématicky naznacˇená funkcionalita systému
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4 Implementace
V této kapitole budou popsány dva pohledy na systém, a sice pohled hardwarový a soft-
warový.
4.1 Hardwarová cˇást
V následující cˇásti popíši výbeˇr HW, který jsem k vytvorˇení záznamové kamery použil
a zpu˚sob prˇipojení cˇidel a jiných komponent k Raspberry Pi.
4.1.1 Raspberry Pi model B revize 2
Základem cˇerné skrˇínˇky je mikropocˇítacˇ Raspberry Pi (obrázek 2), který je velký prˇibližneˇ
jako platební karta. Svou velikostí nikoho neohromí, je však velmi všestranný.
Základem tohoto pocˇítacˇe je jednocˇipový pocˇítacˇ BCM2835 firmy Broadcomm, který
obsahuje procesor ARM1176JZF-S s taktem 700 MHz.
O vykreslování vizuálních dat se stará výkonný grafický procesor VideoCore 4. Tento
podporuje Open GL ES 2.0, hardwarovou akceleraci OpenVG a prˇehrávání videa ve FullHD
kvaliteˇ 1080p (30 snímku˚ za sekundu).
Použitý model B má 512 MB pameˇti s DMA infrastrukturou.
Operacˇní systém je zavádeˇn z SD karty - ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ se jedná o Raspbian,
ale nevylucˇují se ani distribuce Arch Linux nebo distribuce Android a jiné.
Použitý model je osazen konektorem RJ45 (ethernetový adaptér BaseT 10/100) a dveˇmi
USB porty verze 2.0. Nechybí ani female HDMI port, konektor pro CSI Raspberry Pi HD
kameru, DSI port cˇi 3.5 mm výstupní audio port.
Zarˇízení je napájeno peˇti volty stejnosmeˇrného napeˇtí pomocí microUSB konektoru
(5 V, odbeˇr je prˇíjemných 700 mA).
Na základní desce mikropocˇítacˇe je 26 GPIO pinu˚.
Obrázek 2: Mikropocˇítacˇ Raspberry Pi model B revize 2
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4.1.2 Kamera pro Raspberry Pi
Cˇerná skrˇínˇka má jednu z hlavních funkcí nahrávání videa v pru˚beˇhu cesty.
Obecneˇ kamera pro Raspberry Pi mu˚že být využita k porˇizování HD videa a fotogra-
fií.
Modul má 5 megapixelovou kameru (viz obrázek 3) s fixním zaostrˇováním, podpo-
ruje módy 1080p30, 720p60 a VGA90.
Prˇipojuje se pomocí 15 cm dlouhého plochého kabelu do CSI portu na Raspberry Pi
a je kompatibilní se všemi modely.
Obrázek 3: Modul kamery pro Raspberry Pi
4.1.3 GPS cˇidlo
Jedná se o modul Ultimate GPS ver. 3 od firmy Adafruit (obrázek 4).
Základem GPS modulu je cˇipset MTK3339 - GPS cˇidlo, které mu˚že spolupracovat
až s 22 satelity na 66 kanálech s velmi dobrou citlivostí sledování trasy (-165 dB) a vesta-
veˇnou anténou.
Tento modul má velmi nízký odbeˇr proudu a sice 20 až 25 mA (v aktivním stavu). Lze
jej napájet 3.3 až 5 V.
Modul je mimo jiné opatrˇen diodou, která indikuje stav prˇipojení (FIX), uFL (respek-
tive IPEX) konektorem pro prˇipojení externí antény a vestaveˇným záznamovým systé-
mem. Za dobrých podmínek je GPS cˇidlo prˇipraveno pracovat prˇibližneˇ 30 sekund
po zapnutí.
Obrázek 4: Adafruit GPS Ultimate verze 3.0
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4.1.4 Akcelerometr
Použil jsem trˇí-osý akcelerometr ADXL345 (obrázek 5) s digitálním I2C a SPI rozhraním.
Senzory v tomto zarˇízení mají trˇi osy meˇrˇení (X, Y a Z) a lze nastavovat ru˚zné citlivosti
a to bud’ ±2g, ±4g, ±8g nebo ±16g (nižší rozsah je lepší pro rozpoznávání pomalých
pohybu˚, vyšší rozsah se používá pro vysokorychlostní sledování pru˚beˇhu).
Obrázek 5: Akcelerometr ADXL345
4.1.5 Ostatní
Dále jsem použil tyto komponenty:
• nepájivé prototypové pole
• Pi T-Cobbler Breakout Kit
• sadu propojovacích kabelu˚
• 3 mikrospínacˇe DTS 21R
• 3 rezistory 10kΩ
• 8GB SDHC pameˇt’ovou kartu Class 10
• externí GPS anténu s 3m kabelem
• USB PnP WiFi adaptér
• USB PnP mikrofon
• kabel USB2microUSB 2m (pro napájení Raspberry Pi)
• duální (1.1A a 2.0A, 12 až 18V) USB adaptér do zapalovacˇe v automobilu
Pro zvýšení pocˇtu USB portu˚ lze použít aktivní USB hub (doporucˇuji 4-portový, spolu
s jeho USB napájecím kabelem). Do USB portu˚ lze prˇipojit Wi-Fi adaptér, mikrofon, blue-
tooth adaptér a jiná zarˇízení (naprˇ. USB flash disk pro zvýšení kapacity místa pro nahrá-
vání záznamu).
14
Volitelneˇ lze použít bezdrátový ELM327 OBD2 modul, který se k Raspberry Pi prˇipo-
juje pomocí Bluetooth - k Raspberry Pi musí samozrˇejmeˇ být prˇipojen USB PnP Bluetooth
adaptér. Dále lze volitelneˇ použít modul dotykového displeje SainSmart 3.2" TFT LCD
s mezikusem pro prˇipojení k Raspberry Pi - v tom prˇípadeˇ je však potrˇeba použít další
Raspberry Pi Cobbler a propojit prˇíslušné piny prostrˇednictvím nepájivého pole.
4.1.6 Prˇipojení cˇidel na GPIO a jiných komponent
Pro prˇehlednost jsem vytvorˇil sadu neˇkolika schémat a tabulek prˇipojení modulu˚ a dal-
ších soucˇástek k Raspberry Pi. Reálneˇ jsou všechna cˇidla prˇipojena na nepájivé pole a po-
mocí propojovacích drátu˚ jsou propojeny prˇíslušné piny. Celkoveˇ je pak nepájivé pole
prˇipojeno k Raspberry Pi pomocí rozširˇujícího zarˇízení Pi T-Cobbler Breakout Kit - toto
však není vyžadováno a je možné pomocí propojovacích drátu˚ typu female-female prˇi-
pojit cˇidla prˇímo k Raspberry Pi GPIO.
Obrázek 6: Prˇipojení GPS na GPIO sbeˇrnici
Na obrázku 6 je vyobrazené prˇipojení cˇidla GPS na GPIO sbeˇrnici. Pro veˇtší prˇehled-
nost zapojení GPS cˇidla uvedl do tabulky 8.
Piny
Raspberry Pi Adafruit GPS
5V VIN
GND GND
RX TX
TX RX
Tabulka 8: Propojení dvojic pinu˚ na Raspberry Pi a GPS cˇidle
Konkrétneˇ toto GPS cˇidlo má odbeˇr 20 mA, což je velmi nízká hodnota. K GPS mo-
dulu lze pomocí uFl2RP-SMA adaptéru prˇipojit externí anténu pomocí SMA RG174 koa-
xiálního kabelu s prˇijímacˇem.
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Zapojení akcelerometru je schématicky zachyceno na obrázku 7
Obrázek 7: Prˇipojení akcelerometru ADXL345 na GPIO sbeˇrnici
Prˇehledneˇ jsem zapojení akcelerometru uvedl do tabulky 9.
Piny
Raspberry Pi ADXL345
GND GND
3V3 3V3
3V3 CS
GND SD0
SDA SDA
SCL SCL
Tabulka 9: Propojení dvojic pinu˚ na Raspberry Pi akcelerometru ADXL345
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Schéma zapojení tlacˇítek je uvedeno na obrázku 8. Tlacˇítka jsou prˇipojena k GPIO
sbeˇrnici na piny 23, 24 a 25.
Obrázek 8: Prˇipojení mikrospínacˇu˚ na GPIO sbeˇrnici
Na obrázku 9 je možno videˇt reálné zapojení celé cˇerné skrˇínˇky.
Obrázek 9: Reálné zapojení cˇerné skrˇínˇky
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4.2 Softwarová cˇást
Tato sekce obsahuje popis cˇásti systému, jenž manipuluje s daty z cˇidel. Samotnou ma-
nipulaci, zpracování a zobrazování dat rˇídí sada modulu˚ (potažmo skriptu˚), napsaných
v programovacím jazyce Python, spolu s využitím PyQt - PyQt je multiplatformní vazba
mezi Qt a jazykem Python, používaná pro programování grafického uživatelského roz-
hraní. Dále jsem naprogramoval neˇkolik skriptu˚ v programovacím jazyce Bash a neod-
deˇlitelnou soucˇástí SW jsou konfiguracˇní soubory.
Skripty jsou pomeˇrneˇ malé bloky kódu, kde klícˇovou vlastností je produktivita, schop-
nost rychle meˇnit a testovat algoritmy a také velmi rychle dostat výsledky teˇchto testu˚.
Skripty nemusí být vysoce efektivní, co se týcˇe rychlosti zpracování, ale pokud jsou
vhodneˇ napsány, pak by se doba beˇhu skriptu˚ nemeˇla významneˇ prodlužovat.
Obecneˇ lze tento systém rozdeˇlit na dva podsystémy - raspberry a desktop. Oba pod-
systémy jsou od sebe oddeˇleny a nesdílí spolu funkcionalitu - pouze si umí prˇedávat
data. Podsystém raspberry je v roli sbeˇracˇe dat a nemá GUI. Hlavní funkcí je nahrávání
videa a volitelné nahrávání zvuku a zárovenˇ porˇizování dat z cˇidel GPS a akcelerometru.
Podsystém desktop pracuje s porˇízenými daty. Je zde obsažena veškerá logika mani-
pulace s daty a jejich zobrazování - proto má tento podsystém oproti raspberry imple-
mentované GUI, což uživateli umožnˇuje zpracovaná data prohlížet a analyzovat.
Mezi obeˇma systémy mu˚že probíhat komunikace typu klient-server. Do role serveru
se staví podsystém desktop - na pozadí beˇží služba, v žargonu správce unixových sys-
tému oznacˇována jako démon, která má za úkol prˇijímat data od klienta. V roli klienta
je podsystém raspberry.
V softwarové cˇásti je popsána také funkcionalita mikrospínacˇu˚. Struktura systému
je popsána následujícím schématem.
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4.2.1 Konfiguracˇní soubory
Zde bych se chteˇl zmínit o konfiguracˇních souborech a práci s nimi. Neˇkteré konfiguracˇní
soubory jsou spolecˇné pro Python a Bash skripty, jiné jsou využívány bud’ Python nebo
Bash skripty.
V jazyce Bash existuje velmi jednoduchá konstrukce, jak nacˇítat data z konfiguracˇních
souboru˚. Tato konstrukce vypadá následovneˇ
source /cesta/ke/konfiguracnimu/souboru.conf
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Je však nutno dodržet vnitrˇní strukturu souboru
promenna=hodnota
Pro programovací jazyk Python existuje knihovna, která dokáže cˇíst konfiguracˇní
soubory a i v tomto prˇípadeˇ je nutné dodržet vnitrˇní strukturu sdružování jednotlivých
položek konfiguracˇního souboru do sekcí:
[Sekce]
promenna=hodnota
A jak jsem naznacˇil na zacˇátku této kapitoly 4.2, s neˇkterými konfiguracˇními sou-
bory se pracuje v obou jazycích. Naprogramoval jsem tedy jednoduchý wrapper Python
knihovny ConfigParser, zvaný simple_config_parser, který umí vracet hodnoty promeˇn-
ných bez použití sekcí, jsou-li jednotlivé položky souboru ve formátu promenna = hodnota.
4.2.2 Funkcionalita mikrospínacˇu˚
Funkcionalita hardwarových mikrospínacˇu˚ (respektive tlacˇítek) je prˇehledneˇ zachycena
v tabulce 10, kde je možné videˇt reakce systému na ru˚zné typy manipulace s teˇmito tla-
cˇítky.
Tlacˇítka
Typ manipulace
Krátké stisknutí Stisknutí delší než 5 sekund
Tlacˇítko 1 Zacˇátek/konec porˇizování dat Zapocˇetí synchronizace
Tlacˇítko 2 Restartování démona GPS Restartování démona trackd
Tlacˇítko 3 Vypnutí Raspberry Pi (shutdown) Restartování Raspberry Pi (reboot)
Tabulka 10: Funkcionalita mikrospínacˇu˚
4.2.3 Ukládání a zobrazování dat
4.2.4 Ukládání dat
Sbeˇr dat probíhá ve smycˇkách a je korigován démonem trackd, který spouští prˇíslušný
Python skript pro ukládání dat z GPS a akcelerometru. V tomto skriptu je dále aktivován
skript pro nahrávání videa a volitelneˇ také nahrávání zvuku - lze nastavit v konfiguracˇ-
ním souboru audio_video.conf . Délka cˇasové smycˇky je taktéž uvedena v konfiguracˇním
souboru general_settings.conf . Ukládání zapocˇne (a také skoncˇí) tehdy, když je krátce
zmácˇknuto tlacˇítko 1 (viz obrázek 8).
Výše zmíneˇný démon je v podstateˇ linuxový inicializacˇní skript, kterému je nastaveno
spoušteˇní po startu operacˇního systému.
GPS cˇidlo je k Raspberry Pi prˇipojeno prˇes sériové rozhraní a automaticky se prˇipojuje
do /dev/ttyAMA0. K zaznamenávání dat z GPS jsem použil knihovnu python-gps, která
dokáže zpracovávat surová data ve formátu NMEA 0183 ze sériové linky.
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Akcelerometr jsem k Raspberry Pi prˇipojil na I2C sbeˇrnici - výchozí adresa tohoto
zarˇízení je 0x53. Naprogramoval jsem Python modul, který získává data z akcelerometru
a na základeˇ konfigurace vrací požadované informace z cˇidla.
Data z GPS (ale také z akcelerometru) jsou ukládána v prˇedem specifikované cˇasové
periodeˇ (jenž je uvedena v konfiguracˇním souboru gps.conf ) ve formeˇ strˇedníkem oddeˇ-
lených hodnot do formátu .trackdata. V pru˚beˇhu záznamu je kontrolováno, zda došlo
k významnému zrychlení (respektive zpomalení) nebo k velkému náklonu ve smeˇru neˇ-
které ze trˇí os (naprˇíklad pokud bylo vozidlo prˇevráceno cˇi podobneˇ) - v takovém prˇípadeˇ
je vytvorˇen tzv. zámek smycˇky.
Zámkem smycˇky je myšleno vytvorˇení souboru s prˇíponou .lock - název je shodný
s názvem práveˇ zaznamenávané smycˇky. Tento soubor je prázdný. Pokud tedy dojde prˇi
nahrávání k potrˇebeˇ vymazat nejstarší soubor pro uvolneˇní místa na disku, kontroluje se,
je-li nejstarší smycˇka zamcˇená - pokud ano, kontroluje se druhá nejstarší smycˇka (respek-
tive v porˇadí druhá nejméneˇ stará smycˇka) a tak dále. Je také ošetrˇena situace, kdy jsou
všechny smycˇky zamknuté a je potrˇeba mazat soubory - v tom prˇípadeˇ systém ukoncˇí
záznam trasy.
Nahrávání videa a zvuku probíhá paralelneˇ s ukládáním dat z ostatních cˇidel. Video,
které je porˇizováno Raspberry Pi kamerou je komprimováno do standardního formátu
H.264. Prˇi výchozí konfiguraci se nahrává video s rozlišením 720 x 720 pixelu˚ a 20 snímku˚
za sekundu s trváním peˇt minut. Pro samotné nahrávání jsem použil program raspivid.
Prˇíkaz s výchozím nastavením vypadá takto
raspivid -w 720 -h 720 -n -hf -vf -fps 20 -o /cesta/video.h264 -t 300000
Zvuk je porˇizován prostrˇednictvím PnP USB mikrofonu ve formátu ogg. Pro záznam
zvuku je použitý program arecord, který z prˇedem specifikovaného zarˇízení posílá su-
rová data programu oggenc, jenž je do formátu ogg.
arecord -d 300 -D plughw:1,0 -f cd -t raw | oggenc - -r -o /cesta/audio.ogg
Název všech souboru˚ formátován takto „den_mesic_rok-hodina_minuta_sekunda“.
Logika porˇizování dat je navržena tak, aby prˇi odpojení cˇerné skrˇínˇky od zdroje napeˇtí
nedošlo ke ztráteˇ dat. Serializace dat na disk probíhá na konci každé iterace získávání
dat z GPS a akcelerometru a to pomocí Python knihovny pickle. Pro uložení objektu do
souboru je použití následující
pickle.dump(data, open(soubor, ’wb’))
V souboru general_settings.conf je nakonfigurována maximální kvóta využití místa
na disku pro záznam dat. V pru˚beˇhu záznamu je kontrolováno neprˇekrocˇení této kvóty
- pokud se prˇi nahrávání bude míra zaplneˇní blížit této kvóteˇ, pak dojde ke smazání
nejstaršího video záznamu (spolu s prˇíslušným zvukovým záznamem) z du˚vodu uvol-
neˇní místa na disku. Avšak data z GPS a akcelerometru smazána nebudou a mohou být
použita k pozdeˇjší analýze pru˚beˇhu cesty.
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4.2.5 Synchronizace dat
Na zacˇátku této podkapitoly 4.2 jsem se zmínil o tom, že samotné Raspberry Pi bude
sloužit pouze jako cˇerná skrˇínˇka - cˇili jen pro záznam dat. Aby bylo možno data zobra-
zovat, je nutné, aby byla samotná data prˇesunuta do úložišteˇ podsystému desktop, kde
s nimi bude dále manipulováno.
Samotný prˇesun dat je realizován socketovou komunikací typu klient-server.
V roli serveru je pocˇítacˇ prˇipojený do domácí síteˇ. Na tomto pocˇítacˇi beˇží socketový
server, který poslouchá na prˇedem definovaném portu a na prˇedem definované IP adrese.
Tento server je opeˇt realizován formou inicializacˇního linuxového skriptu (démona).
Klient zná IP adresu serveru a také port, na kterém beˇží server. Na tuto adresu se na zá-
kladeˇ požadavku dotazuje, zda je možno zaslat data - požadavek pro zaslání dat generuje
klient (raspberry) po podržení tlacˇítka 1 (viz schéma na obrázku 8). Prˇipojení klienta do
síteˇ lze realizovat jak prˇipojením kabelu, tak bezdrátoveˇ za využití Wi-Fi adaptéru. Pokud
server potvrdí svou dostupnost, pak dojde k navázání socketové komunikace a v daný
okamžik se smí k serveru prˇipojit práveˇ jedna cˇerná skrˇínˇka. Démon, jenž obsluhuje syn-
chronizaci dat na straneˇ klienta se v prvé rˇadeˇ prokáže serveru svým sériovým cˇíslem,
které je uvedeno v souboru /proc/cpuinfo - jedná se o sériové cˇíslo procesoru cˇerné
skrˇínˇky - na tuto akci server zareaguje tak, že pokud není vytvorˇen adresárˇ s názvem
daného sériového cˇísla, dojde k vytvorˇení takového adresárˇe. Tento zpu˚sob byl zvolen
z du˚vodu synchronizace neˇkolika cˇerných skrˇíneˇk s jedním serverem.
Dále je na straneˇ klienta provedena archivace obsahu adresárˇe data do formátu tar
a zapocˇato samotné odesílání. Pokud nedojde beˇhem procesu odesílání k prˇerušení spo-
jení cˇi nenastane jiná chyba (nedostatek místa na úložišti serveru, apod.), pak je obsah
adresárˇe data vymazán.
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def sendTAR():
s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
s.connect((parserGeneral.getoption(’ip’ ) , int (parserGeneral.getoption(’port ’ ) ) ) )
s.send("ID=%s" % get_serial_id())
if create_tar () :
print "Start sending TAR file %s..." % tarfilename
bufsize = 4096
f = open(save_data_path + ’/’ + tarfilename, ’ rb ’ )
l = f .read(bufsize)
while ( l ) :
s.send(l)
l = f .read(bufsize)
f .close()
print "Done sending TAR..."
delete_tar(save_data_path + "/" + tarfilename)
s.close()
return True
else:
print "There is nothing to sent ... "
s.close()
return False
Výpis 1: Odesílání souboru na server
Pro lepší komunikaci HW a sít’ových zarˇízení je doporucˇeno použít hodnotu velikosti
bufferu na relativneˇ malou mocninu cˇísla 2 (já jsem použil 4096, jak je patrné ve výpisu
kódu 1).
Démon, který obsluhuje serverovou cˇást procesu synchronizace, cˇeká na prˇipojení
klienta a v okamžiku, kdy se daný klient prˇipojí vytvorˇí v požadovaném adresárˇi nový tar
soubor, do kterého zapíše všechna data ze socketového proudu - název tohoto adresárˇe a
souboru je odvozen od data synchronizace. Poté je tento tar soubor rozbalen a vymazán
z úložišteˇ. V ukázce kódu 2 je zobrazeno prˇijímání dat serverem.
V tento okamžik jsou v úložišti serveru všechna data, nasbíraná cˇernou skrˇínˇkou
ve formátech trackdata, h264 a ogg.
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while True:
while True:
(conn, addr) = s.accept() # establish connection with client
print ’Got connection from’, addr
print "Start receiving data ... "
raspi_id = conn.recv(bufsize)
if raspi_id . split ( ’=’ ) [0] == "ID":
rpid_dirrname = "rpi_" + raspi_id . split ( ’=’ ) [1]
rpid_dirpath = save_data_path + "/" + rpid_dirname
assure_path_exists(rpid_dirpath)
filename = get_filename() + " . tar "
tf = open(rpid_dirpath + " / " + filename, ’wb’)
d = conn.recv(bufsize)
while (d):
tf . write (d)
d = conn.recv(bufsize)
tf .close()
data = conn.recv(bufsize)
if not data:
untar(rpid_dirpath , filename)
delete_tar(rpid_dirpath , filename)
print "Done recieving data... "
break
else:
print "Have not recieved the ID ... "
Výpis 2: Prˇijímání souboru
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4.2.6 Analýza a zobrazování dat
Jakmile jsou všechna data uložena na serveru, mu˚že s nimi být dále manipulováno. Myš-
lenkou je využít skriptovacích možností jazyka Python a vytvorˇit automatický proces,
jenž analyzuje a vizualizuje data.
Záleží na uživateli nad jakými daty chce provádeˇt analýzu. Cˇili v první fázi pro-
cesu analýzy jsou vybrány trackdata soubory. Vybrané soubory (jejich libovolný pocˇet)
je možno shlukovat do jednoho souboru a analýzu provádeˇt nad tímto nebo lze analy-
zovat data jednotlivých smycˇek. Prˇi shlukování záleží na porˇadí jednotlivých vstupních
souboru˚, proto musí být prvneˇ serˇazeny podle data jejich vytvorˇení.
for f in files_list :
f = os.path.basename(f)
filename = f . split ( ’ . ’ ) [0];
extension = f . split ( ’ . ’ ) [1]
temp = pickle.load(open(save_data_path + "/" + filename + "." + extension, ’ rb ’ ) ) #
deserialize
for i in temp:
if " interval " in i :
interval = i
pass
elif "speed_units" in i :
speed_units = i
pass
else:
lines .append(i)
lines . insert (0, speed_units)
lines . insert (0, interval )
pickle .dump(lines, open(save_data_path + "/" + get_merged_filename() + "_merged.trackdata",
’wb’))
Výpis 3: Spojování neˇkolika trackdata souboru˚
Ve druhé fázi dochází k prˇedzpracování všech dat. V první cˇásti prˇedzpracování jsou
vytvorˇeny seznamy, které budou uchovávat informace o zemeˇpisné šírˇce cˇi délce, nad-
morˇské výšce, rychlosti, cˇasu, pocˇtu satelitu˚ a o informacích z akcelerometru (záznamy
ze všech trˇí os). Ve druhé fázi se provede deserializace záznamu˚ ze souboru a tím se vy-
tvorˇí seznam, jehož záznamy jsou ve formátu rˇeteˇzcu˚. Poté je každý rˇeteˇzec zpracován
a jeho obsah je rozdeˇlen do výše zmíneˇných seznamu˚.
Analýza dat je provádeˇna prˇedevším proto, aby data mohla být dobrˇe vizualizována.
Prˇi analýze jsem narazil na neˇkolik problému˚. Prvním z nich je fakt, že data z GPS jsou
ve formátu zemeˇpisné šírˇky a zemeˇpisné délky. Z matematického hlediska lze na tyto
údaje nahlížet jako na sférické sourˇadnice (tyto sourˇadnice leží na povrchu koule). Avšak
pro vizualizaci sférických sourˇadnic do map cˇi grafu˚ je potrˇeba mít Kartézské sourˇadnice
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bodu˚. Pro prˇevedení sférických sourˇadnic do Kartézské soustavy jsem použil následují-
cích dvou vzorcu˚
x = zemepisna_delka ∗NMI ∗ 60 ∗ cos(zemepisna_sirka)
y = zemepisna_sirka ∗NMI ∗ 60, NMI = 1852
Konstanta NMI je nastavena na hodnotu 1852, což je rovno jedné minuteˇ na rovníku.
Jedná se o velmi jednoduchou metodu, která poskytuje prˇesné výsledky v prˇípadeˇ, že
vzdálenosti mezi jednotlivými body jsou malé v pomeˇru k polomeˇru zemeˇkoule. Vysveˇt-
lení je pomeˇrneˇ jednoduché - pokud se postupuje smeˇrem k severnímu pólu, délka rov-
nobeˇžek se bude zkracovat (prˇi dosažení severního pólu je délka rovnobeˇžky rovna nule).
Takže prˇi zemeˇpisné šírˇce 0◦, s každým stupneˇm zemeˇpisné délky je na rovníku uražená
vzdálenost veˇtší, než naprˇíklad na 45◦ zemeˇpisné délky. Proto je sourˇadnice x závislá jak
na zemeˇpisné šírˇce, tak na zemeˇpisné délce a platí, že cˇím veˇtší bude hodnota zemeˇpisné
šírˇky, tím menší bude zmeˇna zemeˇpisné délky z hlediska vzdálenosti. Na druhou stranu
sourˇadnice y není závislá na zemeˇpisné délce.
Planetu Zemi si lze prˇedstavit jako kouli. Prˇi vykreslování grafu˚ (cˇi map) se v podstateˇ
provádí projekce povrchu Zemeˇ na plochu.
Na obrázku 10 je zobrazena trasa, kterou jsem zakreslil do roviny pomocí Python
knihovny matplotlib. Modrou barvou je vyznacˇena samotná trasa jízdy, což navíc indi-
kuje, že se vozidlo pohybovalo. Navíc jsou na trase vyznacˇeny zelené, cˇervené a cˇerné
body. Zelené body znamenají, že rychlost pohybu vozidla neprˇevýšila prˇedem daný
práh, který je ve výchozím stavu nastaven na jeden km/h. Cˇervené body indikují prˇekro-
cˇení rychlosti padesát km/h bez ohledu na to, prochází-li trasa obcí. Podobný význam
mají cˇerné body, jenž na obrázku 10 nejsou zaneseny - tyto indikují prˇekrocˇení rychlosti
devadesát km/h. Dále je pomocí šipek zvýrazneˇn smeˇr pohybu. Šipky jsou vykreslo-
vány v periodeˇ desetinásobku intervalu, ve kterém byl záznam porˇízen (v tomto prˇípadeˇ
je interval roven jedné sekundeˇ). Rotace každé šipky je v Pythonu pocˇítána takto
rotace =
arctan2(y[i+ 1]− y[i], x[i+ 1]− x[i])
rad
, rad =
π
180
kde funkce arctan2 vrací hodnotu v radiánech a použitím konstanty rad je vrácen vý-
sledek ve stupních. Výsledek tohoto výpocˇtu se dosadí do vykreslovací funkce z knihovny
matplotlib.
V pravém horním rohu je vykreslen graf rychlosti s nastavenými prahy. Stejneˇ jako
prˇi vykreslování jsou i zde rychlostní prahy barevneˇ oznacˇeny. Graf vykresluje hodnoty
aktuální rychlosti v cˇase - všechny tyto údaje jsou získány z GPS. Cˇas je zanesen na hori-
zontální osu v jednotkách minut.
Do pravého dolního rohu jsem umístil prˇehledneˇ usporˇádané statistiky celé jízdy. Do
teˇchto statistik jsem zahrnul celkový pocˇet meˇrˇení a pru˚meˇrné hodnoty pocˇtu satelitu˚,
rychlosti a nadmorˇské výšky. Dále jsem celou trasu rozdeˇlil do neˇkolika cˇástí týkajících
se cˇasových úseku˚ - zde jsem zadefinoval trvání jízdy a stání. Trvání jízdy jsem dále
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rozdeˇlil do cˇástí „Do 50 km/h“, „Prˇes 50 km/h“ a „Prˇes 90 km/h“ - všechny údaje jsou
uvedeny v minutách a jsou i percentuálneˇ prˇepocˇteny.
Obrázek 10: Statistiky jízdy, které byly vygenerovány z celé dávky - tzn. z jedné synchro-
nizace
Na tomto místeˇ poznamenám, že ihned po synchronizaci dochází ke konverzi video
souboru˚ z formátu h264 do mp4. Zvolil jsem kontejner mp4, protože mu˚že obsahovat
titulky a zvukové stopy. Samotná konverze je provádeˇna programem MP4Box.
MP4Box -add video.h264 video.mp4
Dále jsem použil program ffmpeg, který sloucˇí obrazovou a zvukovou stopu do jed-
noho mp4 souboru - samozrˇejmeˇ za prˇedpokladu, že tyto existují. Následuje ukázka prˇí-
kazu, který provede fúzi audio a video nahrávek
ffmpeg -i video.mp4 -i audio.ogg -map 0:1 -map 1:0 -vcodec copy -acodec copy video.mp4
Aby byly GPS sourˇadnice viditelné v prˇehrávaném videu, rozhodl jsem se tato data,
která jsou v souborech trackdata, prˇekonvertovat do formátu SubRip - tento formát
používá prˇíponu srt. Proto jsem v Pythonu naprogramoval funkci, která ze souboru
trackdata vezme požadovaná data a vytvorˇí SubRip rámce v závislosti na cˇasování.
V konfiguracˇním souboru general_config.conf na straneˇ klienta jde totiž nastavit, s ja-
kou periodou budou data z GPS (a akcelerometru) získávána a podle toho je nastaveno
cˇasování samotných titulku˚ (výchozí nastavení je získávat data každou sekundu).
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Jak již bylo zmíneˇno v úvodní kapitole, desktopová cˇást systému má implemento-
vané uživatelské rozhraní. Toto rozhraní jsem navrhl v programu Qt Creator 4. Jedná
se o jednoduchý WYSIWYG editor, který umožnˇuje GUI rychle a jednoduše modelovat.
Výstupem tohoto programu jsou soubory ve formátu ui a použití teˇchto souboru˚ v pro-
gramovacím jazyce Python je dvojí. První možnost je použití utility pyuic4, která provede
kompilaci ui souboru a vytvorˇí tak kód jazyka Python - prˇíkaz vypadá následovneˇ
pyuic4 gui.ui -o gui.py
Já jsem využil možnosti druhé, a sice modulu uic, jehož použití je ukázáno ve výpisu
kódu 4. Toto je mnohem jednodušší, než první možnost, protože odpadá nutnost spoušteˇt
další skript, který by kompiloval ui soubory. Modul uic to umí sám.
from PyQt4 import uic
...
gui = uic .loadUiType("gui/gui. ui " ) [0]
...
Výpis 4: Nahrání .ui souboru pomocí uic modulu
Na obrázcích 11, 12 a 13 je možno videˇt ukázky uživatelského rozhraní jednotlivých
oken.
Obrázek 11: Úvodní obrazovka desktopové aplikace
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Obrázek 12: Obrazovka desktopové aplikace po vybrání adresárˇe s daty
Obrázek 13: Obrazovka desktopové aplikace prˇi prˇehrávání vybraného souboru
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V uživatelském rozhraní na obrázku 12 svou velikostí dominuje seznam souboru˚,
se kterými je možno manipulovat - soubory, uložené ve vybraném adresárˇi lze filtrovat
podle jejich typu (vyhledávají se soubory s prˇíponami mp4 a trackdata). Vybrané soubory
trackdata lze po stisknutí tlacˇítka „Sloucˇit GPS data“ seskupovat do jednoho souboru
a dále pro tento soubor zobrazovat statistiky. Jak jsem zminˇoval v podkapitole 4.2.6,
ihned po synchronizaci dochází k vygenerování video souboru˚ se zvukem a k prˇekladu
souboru˚ trackdata do formátu srt. Avšak systém umí vyvolat tuto akci po stisknutí tlacˇítka
„Vygenerovat soubory“.
Na obrázku 13 je možné videˇt prˇehrávacˇ VLC, který jsem integroval do PyQT uživa-
telského rozhraní - použil jsem externí Python knihovnu vlc. V rozhraní je možné ovládat
prˇehrávání videa a volit hlasitost zvuku.
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4.3 Možná rozšírˇení
V úvodní kapitole 1 jsem se zminˇoval o možnostech rozšírˇení tohoto systému. Hned
v úvodní cˇásti této kapitoly prohlásím, že možnosti jsou takrˇka neomezené - co se týcˇe
HW i SW.
4.3.1 Rozpoznávání registracˇních znacˇek vozidel
Automatické rozpoznávání registracˇních znacˇek vozidel (ANPR), je prvním z možných
rozšírˇení. Jedná se o metodu, která využívá optického rozpoznávání znaku˚ v obrázcích
(oznacˇováno jako OCR). Tato metoda byla vyvinuta v 80. letech ve Spojeném království
v jednom z policejních výzkumných ústavu˚. Kroky algoritmu jsou tyto:
1. Lokalizace znacˇky - nalezení a izolaci oblasti, kde se nachází registracˇní znacˇka
2. Úprava orientace a velikosti znacˇky
3. Normalizace - úprava jasu a kontrastu obrázku
4. Segmentace znaku˚
5. OCR
6. Syntaktická/geometrická analýza - porovnání pozic znaku˚ vu˚cˇi specifickým pravi-
dlu˚m ru˚zných státu˚
7. Opakování výše uvedených kroku˚ a pru˚meˇrování hodnot pro dosažení lepších vý-
sledku˚
Obrázek 14: ANPR
Existuje však neˇkolik obtíží, se kterými se musí SW umeˇt vyporˇádat. Jedná se hlavneˇ
o nekvalitní vstupy a problém mu˚že nastat, když
• je znacˇka na obrázku velmi malá a byla použita kamera s nízkým rozlišením
• vstupní obrázek byl rozmazaný (veˇtšinou vlivem pohybu vozidla)
• je špatné osveˇtlení objektu˚ na obrázku a obrázek celkoveˇ má nízký kontrast díky
prˇeexponování, odrazu˚m cˇi stínu˚m
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• je registracˇní znacˇka zakryta jiným objektem (tažným zarˇízením) nebo když je znacˇka
samotná zaprášená
S neˇkterými výše uvedenými problémy je možné se vyporˇádat softwaroveˇ, avšak pri-
márneˇ jde o hardwarovou cˇást.
4.3.2 Využití OBD2 sbeˇrnice vozidla
Získávání informací z OBD2 sbeˇrnice vozidla je dalším možným rozšírˇením tohoto sys-
tému (jak HW, tak i SW). Z OBD2 sbeˇrnice lze získat proud dat prˇímo z rˇídící jednotky
vozidla. Je potrˇeba použít diagnostický modul OBD2 - bud’ variantu s Bluetooth nebo s
klasickým USB kabelem. OBD2 konektor má veˇtšina vozidel od roku výroby 1996, avšak
ne každý diagnostický modul funguje v daném vozidle - vyzkoušel jsem levný Bluetooth
diagnostický modul ELM327 (obrázek 15) ve voze VW Golf IV, vyrobeném v roce 1998
a nepodarˇilo se mi dostat vu˚bec žádná data z rˇídící jednotky. Poté jsem vyzkoušel ten
samý diagnostický modul ve voze Škoda Octavia (který byl vyroben v roce 2002) a zde
se mi podarˇilo stav rˇídící jednotky bez obtíží nacˇíst - z této zkušenosti plyne nestabilita
použití tohoto modulu.
Obrázek 15: Bluetooth diagnostický modul ELM327
Použití je velmi jednoduché. Stacˇí lokalizovat OBD2 rozhraní ve vozidle a prˇipojit di-
agnostický modul. Poté stacˇí využít programovacího jazyka Python s knihovnou pyserial.
Python kód 5 ukazuje, jak pomocí protokolu OBD2 získat aktuální rychlost.
import serial
def get_speed():
s = serial . Serial ( "nazev_zarizeni", 38400, timeout=1)
s.write ("010D \r")
speed_hex=s.readline().split ( ’ ’ )
speed_kmph=float(int(’0x’+speed_hex[3], 0))
print "Speed" + get_speed() + "km/h"
Výpis 5: Získání rychlosti z OBD2
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4.3.3 Použití modulu displeje
Dále je možné rozšírˇit systém o LCD dotkový 3.2"displej (obrázek 16) - bylo by však
potrˇeba nahrát upravené jádro systému (tzv. kernel).
Obrázek 16: 3.2"LCD TFT displej
4.4 Instalace a konfigurace systému
V této kapitole jsem popsal proces instalace operacˇního systému Raspbian na Raspberry
Pi a systému dashcam.
4.4.1 Instalace operacˇního systému na Raspberry Pi
Existují trˇi zpu˚soby jak nainstalovat Raspbian. První z nich je stáhnout si ZIP archiv s in-
stalacˇním manažerem NOOBS pro Raspberry Pi. Obsah tohoto archivu rozbalit na nafor-
mátovanou SD kartu (formát karty fat32). Poté stacˇí kartu vložit do Raspberry Pi a prˇipo-
jit jej ke zdroji napeˇtí. Po zavedení instalacˇního manažera vybrat operacˇní systém Rasp-
bian a dokoncˇit instalaci.
Druhá možnost je stáhnout img obraz systému Raspbian a za použití linuxové utility
dd obsah obrazu rozbalit na SD kartu. To jde provést prˇíkazem
sudo dd if=raspbian.img of=/dev/sdX bs=1M,
kterému se specifikuje cesta k img souboru a zarˇízení (sdX). Zarˇízení není potrˇeba formá-
tovat, protože img již obsahuje souborový systém. Pak jako v prˇedchozím prˇípadeˇ stacˇí
SD kartu vložit do Raspberry Pi a prˇipojit jej ke zdroji. Zvolil jsem tuto možnost.
A nakonec poslední možnost je zakoupit si SD kartu s prˇedinstalovaným systémem
Raspbian.
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4.4.2 Instalace a konfigurace systému dashcam na Raspberry Pi
Jako první krok je potrˇeba Raspberry Pi prˇipojit do internetu. To lze realizovat bud’ prˇi-
pojením kabelu (není potrˇeba konfigurovat) nebo využít USB Wi-Fi adaptér.
1. sudo nano /etc/network/interfaces
auto wlan0
iface wlan0 inet dhcp
wpa-conf /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
2. sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
network={
ssid="nazev_site"
psk="heslo"
proto=RSN
key_mgmt=WPA-PSK
pairwise=TKIP
auth_alg=OPEN
}
3. sudo reboot
Následneˇ je nutno se k Raspberry Pi prˇipojit pomocí SSH a nakopírovat zdrojové
a konfiguracˇní soubory do adresárˇe /home/pi/dashcam a spustit instalacˇní skript sudo /ho-
me/pi/dashcam/install.sh. Ten zajistí nainstalování všech potrˇebných balíku˚ a nakopíruje
potrˇebné inicializacˇní skripty do adresárˇe /etc/init.d. Pro další postup je nutno mít správneˇ
prˇipojeny všechny potrˇebné moduly.
Poté je možno pokracˇovat v konfiguraci systému dashcam. Prvneˇ je potrˇeba správneˇ
nakonfigurovat komunikaci s GPS cˇidlem.
1. sudo nano /boot/cmdline.txt
zmeˇnit dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyAMA0,115200 kgdboc=ttyAMA0,115200 con-
sole=tty1 root=/dev/mmcblk0p2 rootfstype=ext4 elevator=deadline rootwait
na dwc_otg.lpm_enable=0 console=tty1 root=/dev/mmcblk0p2 rootfstype=ext4 elevator=deadline
rootwait
2. sudo nano /etc/inittab
zmeˇnit T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMA0 115200 vt100
na #T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMA0 115200 vt100
3. sudo reboot
4. otestovat
• sudo killall gpsd
• sudo gpsd /dev/ttyAMA0 -F /var/run/gpsd.sock
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• cgps -s ... meˇla by se objevit tabulka s údaji z GPS cˇidla
Dále je potrˇeba nakonfigurovat Raspberry Pi, aby komunikovalo se zarˇízeními, která
jsou prˇipojená na I2C sbeˇrnici - v tomto prˇípadeˇ je to akcelerometr.
1. sudo nano /etc/modules
prˇidat následující rˇádky:
i2c-bcm2708
i2c-dev
2. sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf
zmeˇnit blacklist i2c-bcm2708
na #blacklist i2c-bcm2708
3. sudo reboot
4. otestovat
• sudo i2cdetect -y 1 ... zarˇízení by meˇlo být viditelné na adrese 53
Následující prˇíkazy nakonfigurují funkcionalitu USB mikrofonu.
1. sudo modprobe snd_bcm2835
2. sudo nano /etc/modprobe.d/alsa-base.conf
zmeˇnit #options snd-usb-audio index=-2
na options snd-usb-audio index=1
3. sudo nano /etc/asound.conf
prˇidat:
pcm.!default {
type plug
slave {
pcm "hw:1,0"
}
}
ctl.!default {
type hw
card 0
}
4. sudo reboot
5. otestovat
• arecord -D plughw:1,0 -f cd -d 10 test_audio.wav
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A nakonec zu˚stává pouze konfigurace Raspberry Pi kamery - to se provede násle-
dovneˇ.
1. sudo raspi-config
pokud v seznamu není možnost „camera“, pak je nutno ukoncˇit raspi-config a spus-
tit následující prˇíkazy
• sudo apt-get update
• sudo apt-get upgrade
• sudo raspi-config (znovu)
2. zvolit možnost „Camera“ a zvolit „Enable“ a potvrdit
3. zvolit „Finish“
4. sudo reboot
5. otestovat
• test img: raspistill -o /home/pi/image.jpg ... kamera by meˇla vyfotit obrázek
a uložit jej do adresárˇe /home/pi
4.4.3 Instalace systému dashcam na pocˇítacˇi
Na pocˇítacˇi stacˇí pouze do domovského adresárˇe umístit celý adresárˇ dashcam a spustit
instalacˇní skript /dashcam/scripts/install.sh - tímto prˇíkazem se opeˇt doinstalují potrˇebné
balíky.
Poté provést úpravu názvu domovského adresárˇe v souborech track_data_manager.py
a syncdata_server.py
Uživatelské rozhraní systému se pak spouští prˇíkazem
python /dashcam/main.py
4.5 Testování systému
Na záveˇr jsem provedl testování celého systému a absolvoval také neˇkolik testovacích
jízd.
Nejprve bych zde uvedl veškerá nastavení systému pro sbeˇr dat. Na Raspberry Pi
jsem nainstaloval operacˇní systém Raspbian. V první fázi jsem testoval pru˚beˇh instalace
data sbeˇrné cˇásti systému na Raspberry Pi. Po prˇipojení mikropocˇítacˇe do síteˇ jsem vzdá-
leneˇ prˇes SSH spustil instalacˇní skript. Všechny balíky byly nainstalovány bez problému
- nyní prˇicházela na rˇadu konfigurace. Postupoval jsem krok za krokem tak, jak je uve-
deno v prˇedchozí kapitole a postupneˇ se mi darˇilo získávat testovací data z prˇipojených
cˇidel.
Druhá fáze testování systému se týkala instalace desktopové cˇásti. Opeˇt jsem spus-
til instalacˇní skript - tentokrát na svém notebooku, který byl prˇipojený do domácí síteˇ
prostrˇednictvím Wi-Fi. Instalace i konfigurace probeˇhly bez komplikací.
36
V tento okamžik byly všechny cˇásti systému nainstalovány a nakonfigurovány a ko-
necˇneˇ jsem mohl systém otestovat v reálných podmínkách. V podkapitole 4.1.6 jsem
uvedl obrázek, kde bylo možno videˇt prototyp HW cˇásti systému - vše zapojeno pro-
zatímneˇ do nepájivého pole. Celá tato sestava pu˚sobila velmi subtilneˇ a bylo potrˇeba
vymyslet zpu˚sob, jak cˇernou skrˇínˇku udržet na palubní desce a zabránit zklouzávání
a eventuálneˇ poškození HW. Proto jsem prˇišel na velmi jednoduché rˇešení - vsazení se-
stavy do papírové krabice. Do této krabice jsem vyrˇezal potrˇebné otvory a pevneˇ na ni
osadil kameru. Ukázku je možno videˇt na obrázku 17
Obrázek 17: Uložení Raspberry Pi do krabice
Ponechal jsem všechna výchozí nastavení data sbeˇrného systému a následneˇ jsem
prototyp cˇerné skrˇínˇky nainstaloval prˇed cˇelní sklo na palubní desku vozidla. Ve vo-
zidle jsem prˇipojil cˇernou skrˇínˇku k napájecímu zdroji 5V/1A, který se již v minulosti
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osveˇdcˇil - napájecí proud 1A je plneˇ dostacˇující. V tomto prˇípadeˇ se jednalo o napájecí
USB adaptér, který se prˇipojuje do zapalovacˇe ve vozidle. Provedl jsem meˇrˇení odbeˇru
elektrického proudu, který jsem zanesl do tabulky 11 a v porovnání s katalogovými hod-
notami usuzuji, že celkový odhad odbeˇru je uspokojivý (jen poznamenám, že prˇipojení
akcelerometru meˇrˇící prˇístroj nezaznamenal). Po prˇipojení cˇerné skrˇínˇky ke zdroji došlo
k zavedení operacˇního systému z SD karty, které trvalo prˇibližneˇ 20 sekund. Prˇi testování
jsem použil externí GPS anténu, a protože byla jasná obloha, GPS cˇidlo našlo satelity prˇi-
bližneˇ za 20 sekund po zapnutí. Po krátkém stisknutí tlacˇítka 1 (viz schéma na obrázku
8) se spustil záznam trasy, GPS cˇidlo indikovalo status „FIX“ a já jsem zapocˇal jízdu,
plánovanou prˇibližneˇ na prˇibližneˇ 15 minut.
Zarˇízení/modul/soucˇástka Elektrický proud [mA]
Raspberry Pi samotné 395
Raspberry Pi + kamera (video záznam) 665
Raspberry Pi + GPS 425
Raspberry Pi + ADXL345 nezaznamenáno
Raspberry Pi + kamera + GPS + ADXL345 745
Tabulka 11: Spotrˇeba elektrického proudu
Beˇhem jízdy jsem pru˚beˇžneˇ sledoval, zda kamera porˇizuje záznam a zda GPS cˇidlo
hlásí status „FIX“. Pokud dioda na kamerˇe svítí, pak práveˇ dochází k záznamu videa
a pokud se na GPS cˇidle jednou za 15 sekund rozsvítí dioda, pak GPS má signál a prˇijímá
data - cˇili vše je v porˇádku. Po skoncˇení testovací jízdy jsem krátce stiskl tlacˇítko 1 (viz
obrázek 8), cˇímž jsem ukoncˇil nahrávání a poté jsem krátce stiskl tlacˇítko 3, což zpu˚sobilo
ukoncˇení všech procesu˚ a bylo možno cˇernou skrˇínˇku odpojit od zdroje napájení.
Výhled z vozidla, který byl získán z kamery je uveden na obrázku 18 (ponecháno
výchozí rozlišení).
Obrázek 18: Výhled z vozidla
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Systém pro sbeˇr dat vygeneroval beˇhem jízdy trˇi smycˇky, což bylo prˇedpokládáno,
protože jsem ponechal nastaveno trvání smycˇky 5 minut. Každá smycˇka se skládala ze
trˇí souboru˚ - videozáznam ve formátu h264, hlasový záznam ve formátu ogg a záznam
dat z prˇipojených cˇidel v mém formátu trackdata. Ukázku teˇchto dat je možno videˇt v ná-
sledujícím výpisu trackdata souboru.
(lp0
S’ interval =1’
p1
aS’speed_units=kmph’
p2
aS’0.0;0.0;0;0.0;0;0000−00−00T00:00:00.000Z;0.0;0.044;1.04’
...
p165
aS’18.1622667;49.841515;278.6;39.9664;10;2015−04−23T12:13:21.000Z;0.028;0.128;0.924’
p166
aS’18.1623767;49.84152;278.0;39.1888;10;2015−04−23T12:13:22.000Z;0.148;0.052;0.924’
p167
aS’18.1624867;49.8415217;277.3;38.4292;10;2015−04−23T12:13:23.000Z;−0.004;0.048;1.136’
p168
aS’18.1625883;49.84152;276.3;38.0224;10;2015−04−23T12:13:24.000Z;0.232;0.036;0.96’
p169
aS’18.16269;49.8415133;275.3;38.0944;10;2015−04−23T12:13:25.000Z;0.268;0.052;0.928’
p170
aS’18.162785;49.8415067;274.2;34.408;10;2015−04−23T12:13:26.000Z;0.352;0.084;1.016’
p171
aS’18.16286;49.84149833;273.0;27.4096;10;2015−04−23T12:13:27.000Z;0.168;0.112;0.972’
p172
aS’18.1629317;49.841485;270.2;16.462;10;2015−04−23T12:13:29.000Z;0.076;0.016;0.876’
p173
aS’18.1629317;49.841485;270.2;16.462;11;2015−04−23T12:13:29.000Z;0.156;0.016;1.012’
p174
aS’18.162975;49.8414716;267.1;16.1308;11;2015−04−23T12:13:32.000Z;−0.088;−0.004;0.976’
p175
aS’18.1630033;49.8414767;266.3;10.0188;11;2015−04−23T12:13:33.000Z;0.032;0.092;0.996’
...
Výpis 6: Ukázka výpisu ze souboru trackdata
Po ukoncˇení testovací jízdy jsem otestoval synchronizaci. Prvneˇ jsem na svém no-
tebooku spustil socketový server pomocí démona syncdataserverd. Poté jsem bezdrátoveˇ
prˇipojil cˇernou skrˇínˇku do domácí síteˇ pomocí Wi-Fi a dlouhým stiskem stiskem tlacˇítka
1 nastartoval synchronizaci. Došlo k navázání spojení a Raspberry Pi se serveru proká-
zalo svou identitou - poté zapocˇal prˇenos dat. Bylo prˇenášeno prˇibližneˇ 350 MB rychlostí
asi 1 Mbit/s a celý proces synchronizace trval cca 7 minut.
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Celá testovací jízda probeˇhla bez nejmenších komplikací. Nebylo potrˇeba restartovat
GPS démona gpsd ani nahrávacího démona trackd. Však vždy a všude je místo pro vy-
lepšení - co se týcˇe samotného zpracování prototypu cˇerné skrˇínˇky, už jen fakt, že cˇerná
skrˇínˇka byla v papírové krabici pomeˇrneˇ velkých rozmeˇru˚, není nejlepší. Zde bych tedy
navrhl vylepšení v podobeˇ plastové cˇi hliníkové krabicˇky a zapojení cˇidel bez použití
nepájivého pole.
Systém byl beˇhem sbeˇru dat stabilní - takto soudím, protože jsem prˇi analýze porˇíze-
ných dat nenalezl žádnou chybu.
40
5 Záveˇr
Cílem této diplomové práce bylo navrhnout záznamovou kameru do automobilu, která
by meˇla být použitelná v reálném provozu. S touto kamerou by meˇl souviset také systém
pro prezentaci získaných dat a to vše s využitím mikropocˇítacˇe Raspberry Pi a ru˚zných
modulu˚.
V této práci byla probrána teoretická stránka tématu, která zahrnovala zmapování
trhu s podobnými komercˇními produkty. Bylo vybráno šest produktu˚ ru˚zných cenových
kategorií a zohlednil jsem také funkcionalitu, kterou jednotlivé produkty za danou cenu
nabízejí.
Dále byla v této práci popsána implementace, na kterou lze nahlížet ze dvou pohledu˚.
Byl popsán hardwarový pohled, kde jsem v úvodu shrnul použité soucˇástky a moduly
a uvedl schémata prˇipojení cˇidel k Raspberry Pi - to vše jsem podrobneˇ popsal. Softwa-
rový pohled jsem rozdeˇlil do cˇástí získávání, synchronizace a prezentace porˇízených dat.
Následneˇ byla popsána instalace operacˇního systému Raspbian na mikropocˇítacˇ
Raspberry Pi. Samozrˇejmeˇ jsem popsal také samotnou instalaci vytvorˇeného systému,
který jsem nazval „dashcam“ - tato cˇást sestává ze dvou podcˇástí, a sice instalace systému
dashcam na Raspberry Pi a na pocˇítacˇ.
V poslední cˇásti práce jsem se veˇnoval testování vytvorˇeného systému. Provedl jsem
zkušební jízdu a otestoval sbeˇr dat v provozu - s porˇízenými daty jsem byl velmi spoko-
jen.
Na tomto místeˇ bych rád porovnal vytvorˇený systém s komercˇními produkty a shrnul
prˇínos práce. Veˇtšina komercˇních produktu˚ disponuje displejem - systém dashcam dis-
plej nemá. Pokud zohledním výše zmíneˇných 6 komercˇních produktu˚, cenou se systém
dashcam pohybuje mírneˇ nad pru˚meˇrem. Velkou výhodu mého rˇešení vidím v možnosti
jeho rozšírˇení - pro stávající HW lze doprogramovat ru˚zné další funkce. Jak jsem uvedl
v úvodní kapitole této diplomové práce, možností rozšírˇení je spousta a neˇkteré z nich
jsem popsal v kapitole 4.3. Prˇínos této diplomové práce vidím v tom, že jsou v ní uvedeny
a dobrˇe popsány kroky potrˇebné k vytvorˇení systému záznamové kamery pro automobil.
V jednotlivých cˇástech zpracování práce se mi podarˇilo splnit všechny body zadání.
Porˇízení dat není obtížná, ale ani triviální záležitost - nejveˇtší problém prˇi návrhu sys-
tému pro meˇ bylo vymyslet zpu˚sob, jak porˇízená data prezentovat. Prezentace video
(respektive audio) záznamu˚ je velmi jednoduchá, ale analyzovat data z GPS, provést vý-
pocˇet statistik jízd (respektive zaznamenaných úseku˚) a pak tyto statistiky prezentovat
v ucelené formeˇ pro meˇ nebylo jednoduché. Avšak podarˇilo se mi navrhnout zpu˚sob
prezentace dat, který poskytuje ocˇekávané výsledky.
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B Inicializacˇní skript - démon trackd
#!/bin/sh
### BEGIN INIT INFO
# Provides: trackd
# Required−Start: $remote_fs $syslog
# Required−Stop: $remote_fs $syslog
# Default−Start: 2 3 4 5
# Default−Stop: 0 1 6
# Short−Description: Data gathering service
# Description: This service logs data from the sensors and saves them in text database
### END INIT INFO
DIR=/home/pi/dashcam
DAEMON=/usr/bin/python
DAEMON_OPTS=$DIR/modules/button_manager.py
DAEMON_NAME=trackd
DAEMON_USER=root
PIDFILE=$DIR/scripts/$DAEMON_NAME.pid
. / lib / lsb / init −functions
do\_start () {
log_daemon_msg "Starting system $DAEMON_NAME daemon"
start−stop−daemon −−start −−background −−pidfile $PIDFILE −−make−pidfile −−user
$DAEMON_USER −−chuid $DAEMON_USER −−startas $DAEMON −−
$DAEMON_OPTS
log_end_msg $?
}
do_stop () {
log_daemon_msg "Stopping system $DAEMON_NAME daemon"
start−stop−daemon −−stop −−pidfile $PIDFILE −−retry 10
log_end_msg $?
}
case "$1" in
start |stop)
do_${1}
;;
restart | reload|force−reload)
do_stop
do_start
;;
status)
status_of_proc "$DAEMON1_NAME" "$DAEMON" && exit 0 || exit $?
;;
∗)
echo "Usage: /etc/ init .d/$DAEMON_NAME {start|stop|restart|status}"
exit 1
;;
esac
